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Yesos diagenéticos en la Depresión de Granada (*) 
por 
c. J. Dabrlo (**) y J. M. Martín (**") 
RESUMEN. 
Las variccla(les de yt>so diagcllético más abundantes en la Depresión de Granada 'son las 
siguientes: yeso microcristalino de color crema que correslxmde a calizas lacustres reemplaza-
das sinsedimentariamellte; yeso alabastrino rcsultado de la transformación (vía anhidrita) de 
los yesos primarios existentes (selenitas y yesos turbidíticos) y, finalmente, yeso fibroso que 
rellena grietas para:f'las a la estratificación :y fracturas tectónicas má.i tardías. 
ABSTI<ACT. 
The tllost importallt varieties ni diagenetic gYllsum 10und in the Granada hasin are: mi-
crocrystalline bro\vnish gypsum \",ich cOHcspond to 13Jctlstrine limestones that wete sinsedi-
mentar.\" relll,h'ccl; alabastriuC' g} psmll which is the result of the transformation (via <lllhidrite) 
oi tiJe primary gypsums representeri in tiJe Granada hasin (se1cnitic gypsum and gyp,siferous 
turbidiles) and, final1y, a fibwlIs gypsum which fill in veins paralle-l to rack lamillatiol1s and 
lat('riOfl11c(l tcctonic fractures. 
I X'T Ronl'CClÓ:\". 
La. exi"tencia de ye;;o, en especial alaha"tro, en la Depresión" rle Granada es un 
hecho bien conocido. A partir del c:-'tl1llio de las ruca;; evaporíticas en ZOl11.S en las 
(lue :-ie con"ervan las estructuras uriginale,." pueden diferenciarse dos unidades, cuya 
celad es messiniense :-l. 1. (UABRIO ¡'t al., in litt.) (fig. 1). La inferior se caracteriza 
por ye:-:.u seknítico (y ha~it:l) depo;;itado en med;o marino, mientra::; que la superior 
incluye ye:-io turbidítico depositarlo en medio lacus~rÉK Amhos tipos de ye50 sufren 
transformaciones diagcnéticb que destruyen totalmente las texturas y estructuras 
originales. 
Existen utros tipos de yesos diagenéticus no a~imilablÉs a los anteriures, tales 
como los bancos masivos ele Alfacar y los yeso,", fihrosos que rellenan grie:as y 
fractura;;:, que también se van a considerar. 
El propó,~ito de este trabajo es dC.'icribir e interpretar 'la génesis de los diversos 
tipos de ye,:;os diagenéticos de la Depre<ón de Grana,da, establecer las secuencias 
(*) Trabajo realizado dentro del proyecto "El borde mediterráneo español. Evolución del 
orógeno bético y geodinámica de las cuencas neógenas" (e. s. 1. e. y Comisión Asesora Cien tí· 
fica y Técnica). 
(**) Departamento de Estratigrafía. Facultad de Ciencias. Universidad de Salamanca. 
(***) Departamento de Estratigrafía, Facultad de Ciencias, Universidad de Granada. De-
partamento de Investigaciones (':teológicas, e. S. 1. c., Granada. 
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de transformaciones en función de las condiciones fisicoquímicas y situarlos en el 
marco de la evolución geodinámica de la cuenca, facilitando así los estudios ulte-
riores de las facies evaporíticas de la cuenca de Granada. Para ello se han diferen-
ciado dos grupos de yesos diagenéticos: los que proceden de transformaciones in situ 
de otros materiales anteriores y los que se forman por removilización y precipitación 
en otros lugares. 
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Fig. l.-Afloramientos de rocas messinienses en la Depresión de Granada. Leyenda: (1) Unidad 
inferior; (2) Unidad superior; (3) Limites actuales de la Depresión. 
TRANSFOR:\IAClONEs DIAGENÉTICAS "TN SITU". 
Pueden realizarse sobre ye.so o carbonato. 
Transformaciones de yeso. 
El yeso original de las dos unidades evaporíticas meSS1ll1enSeS 'Sufre diversas 
transformaciones in si tu. El yeso primario más representativo de la unidad evapo-
rítica inferior es selenítico y se presenta en bancos ue 10-15 centímetros, que alter-
nan con capas finas de lutitas y/o carbonatos, aunque, localmente, se encuentran 
secuencias de yeso balatino en la base y selenítico a techo (DABRIO et al., in litt.). 
En la unidad evaporítica superior, por el contrario, el tipo de yeso más represen-
tativo es gipsarenita turbidítica, en capas menores de 5 centímetros de espesor, que 
alternan con lutitas, si bien existen otros tipos muy minoritarios, tales como los 
crecimientos lenticulares en e1 seno de arcillas y algunas capas finas de yeso ba:latino 
(DABRIO el al., in /itt.). 
Fig. 2.- ·A. Yeso selenítico (S) parcialmente transformado en alabastro (A). Agrún.-H. Banco, 
de alahastro microcristalino de la unidad evaporitica inferior (U. E.!.). ;\grón.-C. !:>etalk 
de la anterior.-D. Hecri"talizaci6n óupcrgénica rle alaba,tro. Eseúzar.-E. Ye'iO tllrhiditico con 
los inlet"valos más groseros nxristalizados en punta de flecha (1'). Unidad evaporilica supe· 
rior (VES). El Turro.-F. Yeso lurbidítico de la UES parcialmente transformado en !landas 
alabastro. El Turro.- G. Capas de alabastro de la UES (La Malá). Compárese el espesor rle 
las capas oon lOs de la fotografía B.-H. Alabastro íibroso (UES). La ~fali 
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Ambos tipos ue yeso ,se transforman en alabastro (fig. 2). El proceso genético 
de transfDrmación es bien conocido (MURRAY, 1964; pA~ MIGUEL y ORTI CABO, 
1973; OR'rr CABl~ 1977), e incluye varios pasos: primero, el depósito ue yeso, 
luego la transformación en anhidr:ta y, finalmente, en alabastro. La presencia de 
abundantes reliotas de anhidrita (ROUCIlY y PIERRE, 1979) confirma esta supo-
sición. 
De acuerdo con las ideas de estos au~orÉs, la transformación básica, yeso-
anhidrita, se produjo muy probablemente por aumento de presión y cambio de las 
condiciones fisicoquímicas durante el soterramiento, siendo, pues, función de la 
carga litostática. Ello explica el diverso grado de conservación de las estructuras 
originales en las distintas partes de la Depresión de Granada y, paralelamente, la 
destrucción total en o~ras, dado que la carga litostática fue mínima en los bordes 
de ella (El Turro, Venta Quesada, Güevejar, Alfacar, etc.), mientras que hacia el 
centro, el soterramiento fue mayor y allí las texturas originales se han destruido 
por completo (Agrón, Escúzar, La IvIalá, etc.). 
El paso anhidrita-alabastro se produjo en una etapa más tardía y está ligdclo 
a la exhumación de las rocas evaporbcas. Dicha exhumación debió ser rápida 
debido a la activa neotectónica ele la depresión (SANZ DE GALDEA"O, 1978, 1980), 
de ahí que e1 alabastro sea rnicrocristalinO. I...ocalmente (La Malá), se encuentra 
alabastro fibroso (en el sentido de OCNIBEK, 1957) en algunas capas ele la unidad 
evaporitica superior (fig. 2H). 
La transformación del yeso selenítico de la unidad evaporítica inferior en anhi-
drita se llevó a caLo por un proceso de nodulización progresiva: aparecen nódulos 
en el seno ele los grandes cristales que, por coalescencia, acaban dando bancos (ac-
tualmente de alabastro) de 10-15 centime:ros de espesor (figs. 2A, 2B Y 2C). 
En las gipsarenitas de la unidad evaporítica superior es frecuente que se pro-
duzca una recristalización previa de los intervalos más groseros (1'a de Bouma), 
dando un nivel de cristales en punta de flecha (fig. 2 E). La transformación eYl 
anhidrita se produjo inicialmente a favor c1e ciertas láminas, que fueron ensan-
chánclose hasta abarcar la capa completa (lig. 2 F). El resultado final es la forma-
ción de capas de alabastro de 3-5 cen.ímetros de espesor (fig. 2 G), lo cual per-
mite diferenciarlas de las procedentes de la transformación de la unidad evaporí-
tica inferior, que son más gruesas (fígs. 2 B Y 2 C). 
El ú:timo paso de esta serie de transformaciones consiste en la recristalización 
del alabastro y en la aparición de grandes cristales de yeso (fig. 2 D). Este pro-
ceso se da de forma local (Escúzar) y es muy tardio. 
Transformaciones de ca.lizas. 
Las transformaciones diagenéticas de calizas en yeso se encuentran especial-
mente bien representadas en Alfacar en una unidad in~Égracla por bancos de yeso 
masivo de color crema, que alternan con arcillas o lignitos, cuya edad es algo más 
antigua que la de la unidad evaporítica superior, y que a veces presentan relictos 
calizos sin transformar. 
Los materiales de esta unidad se onlen;:tn en secuencias sedimentarias que com-
prenden de muro a techo: (1) lechos ele arcilla carbonosa o lignito; (2) niveles de 
yeso nodular, más abundantes hacia arriba, cuya matriz es, gÉnÉralmÉn~É, arcilla 
carbonosa (fig. 3 A); (3) bancos de yeso masivo con niveles de gasterópodos de 
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Fig. 3_~:\K Nódulos de yeso 1'11 el seno de .arcilla carbonosa. Alfal;arK~BK Yeso crema mkro-
cristalino oon gasterópodos. Alfacar. Diámetro de la moneda, Z2 milímÉtrosK~cK Domo eSlro-
matolítko reetnplar.ldo por óÉsoK~1)K Yeso fibroso rellenando grietas paralelas a la estratifi-
cación amadas a una unidad con nódulos de alabastro. L"\ Malá.-E. IX-tal1e de los rellenos 
de griel'.ls. La Malá.-F. Yeso fibr050 que rellena frncturas de origen tectonioo (F) que cortan 
la!! grit'tas paralelas a la estratificación (G). La Malá.-G. Yeso fibro>o de re lleno de fractu-
r," DN'Ille. ,TUIl. 
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pequeño tamaño (fig. 3 B); (4) niveles de yeso con laminación fina horizontal o 
en forma de domos (fig. 3 C). 
Estas secuencias se interpretan como un depósito marginal muy somero de lago 
de agua dulce, con abundante vegetación, donde vivían gasterópodos, entre otros: 
Succinca sp., Curetus sp., Valvata sp., Pseudoamnicola sp., Hidrobiidaes, etc. (de-
terminaciones de R. Alonso). Incrementos periódicos y progresivos en la concen-
tración del medio provocaban la muerte de dichos organismos y la aparición a 
techo de niveles laminados (estromatolitos de algas) y, finalmente, la 'sustitución 
del carbonato por sulfuro. Es posible que la abundancia de materia orgánica favo-
reciese esta sustitución en detrimento de la precipitación directa ue sulfatos. 
La aparición en este sector de niveles arcillosos rojos a techo y a muro de esta 
unidad permite correlacionarla con las series de La ::\Ialá (DABRIO et al., 1972) y 
ele Santapudia (SANZ m; GALDEANO el al., 1976). Los yesos de Alfacar se interpre-
tan como un equivalente marginal de 1as turbiditas de La Malá. El carácter mar-
ginal de la serie ha favorecido la conservación de las texturas originales del yeso. 
Los nódulos de yeso del término (2) ,de la secuencia se produjeron, probablemente, 
en la diagénesis tardía por removilización de lechos finos, más o menos continuos, 
y precipitación alrededor de ciÉr~os núcleos que, probablemente, fueron los rellenos 
internos de gasterópodos. 
REMOVILIZACIONES. 
Los yesos fibrosos deben su origen ,1 removilizaciones diagenéticas de1 sulfato 
cálcico y precipitación en otros lugares, esencialmente grietas paraleJas a las su-
perficies de estratificación y fracturas. 
El relleno de grietas paralelas a la estratificación se hace por yeso (figs. 3 D y 
3 E). Dichas grietas están íntimamente asociadas a 105 niveles de yeso alabastri-
no (fig. 3 D), siendo esta relación no sólo espacial, sino genética, yª que la trans-
formación de anhidrita en alabastro,· por tratarse de un reemplazamiento isovolu-
métrico (SHEARMAN el al., 1972). produce un excedente de sulfato cálcico hidra-
tado que puede ser eliminado parcia:lmente por precipitación en las discontinuida-
des ele las rocas adyacentes (OR1"1 CABO, 1977). 
Las grietas paralelas a la estratificación se producen como consecuencia de la 
disminución de la carga litostática durante la exhumación (mecanismo sugerido por 
Mossop y SHEARMAN. 1973, y ORTI CABO, 1977) al tiempo de la conversión 
anhidrita-yeso alabastrino, de ahí que este tipo de rellenos aparezca asociado a ni-
veles que han sufrido intensas transformaciones relacionadas, a su vez, a, enterra-
mien:os relativamente importantes, es decir, en aquellas partes de la cuenca donde 
se ha movilizado mucho sulfato cálcico y se han producido abundantes grietas de 
descompresión (La Malá, etc.). Por el contrario, son muy escasas 'en 'Ias áreas 
marginales y poco transformadas de la cuenca. 
Una variante es el crecimiento hacia arriba o hacia abajo de una sola familia 
de cristales fibrosos a partir de capas de yeso turbidítico más o menos transformado 
y que son frecuentes en La Malá. 
Otros tipos de yesos fibrosos cristalizan a 10 .largo de -las superficie de frac-
turas, de origen tÉc~ónico, en una etapJ más tardía que la anterior (figs. 3 F 'y 
3 G). Los cristales crecen primero hacia el centro de la fractura y luego lo hacen 
oblicuamente a ella, deformados durante el crecimiento por el movimiento relativo 




























· .. ,N 
"J_~:J",' - : ALABASTRO 
.•. ' I 
cb "", .. ,, 
Ii-tMiC1(..4:'! (2E) 






U. E. ,. 
Fig. 4.-Sucesión oe los acontecimientos diagelléticos estudiados. La transformación oe las 
calizas de la unidad de alfacar en yeso crema tiene lugar en la diagéncsis sinsedimentaria. El 
resto de los proceso!oi acontecen en la diagénesis tardía. Tanto los yesos seleníticos de la Unidad 
Evaporítica Inferior (D. E. L) como los turbidíticos de la Unidad Evaporítica Superior 
(D. E. S.) se transforman en 'alabastro (vía anhidrita). La transformación yeso primario-
anhidrita tiene lugar en la D. E. I. mediante un proceso de nodulización progresiva. En la 
U. E. S. se hace inicialmente a favor de ciertas bandas que al extenderse verticalmente ter-
minan por hacerse coalesccntcs, abarcando toda la capa turbidítica. La transformación anhi-
drita - alabastro se produce durante la exhumación. El excedente de yeso producido en dicha 
transformación rellena grietas horizontales paralelas a la estratificación que abren también en 
la exhumación por descompresión. Por último, hay relleno de fracturas tectbnicas por yeso 
fibroso y alteración supergénica del alabastro de la U. E. 1. que da megacristales. Entre pa-
réntesis se indican las siglas correspondientes a las fotografías que ilustran cada Uno de los 
procesos. 
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CONCLUSIONES. 
Tanto los yesos primarios (selenitas y turbiJitas yesíferas) de las dos unidades 
evaporíticas messinienses (5.1.) de la Depresión ele Granaua como algunos niveles 
ele calizas lacustres intercaladas entre ellos sufren importantes transformaciones 
en el curso de la diagénesis. 
Las calizas son reemplazadas sinsedimentariamente por yeso. La 'sucesión se-
dimentaria representada de muro a techo, en cada uno de los ciclos de la unidad 
que incorpora dichas calizas (lignitos-calizas micrÍticas con gasterópodos-estroma-
tolitos) refleja un incremento progresivo de la salinidad que culmina con el reem-
plazamiento, por yeso, de dichos carbonatos antes del desarrollo de un nuevo ciclo. 
Los yesos primarios se transforman en alabastro. Dicha transformación se su-
pone aconteció, vía anhidrita, en el curso de la diagénesis taruía y abarca un doble 
proce.-;o, consecuencia ele un soterramiento importante y de una exhumación rápida, 
respectivamente; esta última por causa ue la activa neotectónica de 'la depresión. 
Ligado al último ele dichos procesos hay desarrollo de yesos fibrosos que rellenan 
grietas paralelas a b estratificación (que se abren por descompresión durante la 
exhumación) y que ,corresponden al excedente de sulfato cálcico hidratado que se 
origina en el cur.-;o de la transformación anhidrita-yeso alabastrino. Los rellenos 
de yeso fibroso en fracturas tectónicas corresponden a removilizaciones más tardías. 
Tudos estos procesos, así como algunos otros de carácter más secundario y 
local que también acontecen, tales como la recrista:lización en puntas de flecha de 
los intervalos más groseros de las turbiditas yesíferas y la recristalización tardía 
del alabastro, se esquematizan gráficamente en la figura 4, de acuerdo con 'su or-
denación temporal. 
(Recibido el1? de marzo de 1982.) 
(Aceptado el 12 de abril de 1982.) 
BIBLIOGRAFfA. 
DABRIO. C. J., GARCÍA YEBRA, R, GoNZÁLE.Z DoNOSO, J. M. y VERA, J. A. 
1972. Turbiditas asociadas a evaporitas (Mioceno, La Majá, Depresión de Granada). Cuad. 
Ceo!. Uni-v. Cnz,nada, 3, págs. 139-164. 
DAllRIO, C. J., MARTÍN, J. M. y MEdÍK\p~ A. 
1982. Signification sédimentaire des évaporites de la depression de Grenade (Espagne). 
C. o~ Somm. Soco Géol. Fr. (en prensa). 
Mossop, D. G. y SHEARMAN, D. J. 
1973. Origin of secondary gypsum rocks. Tmns. Inst. Min. Meta.l/., B, 82, págs. 147-154. 
MURRAY, G. 
1964. Origin and diagenesis of gypsum and anhidrite. lour. Sedimento Pet·rol., 34, pági-
nas 512-523. 
ld~IBEk, L. 
1957. Secondary gypsum of thc Sulphur series, Sicily alld the so-caBed integration. ],our. 
Sedirnent. Petral" 27, págs. 64-79. 
ORTI CABO, F. 
1977. Aproximación al estudio petrogr<ifico de las microestructuras de las rocas de yeso 
secundario y a su origen. Rev. Inst. Inv. Geo!. Dip. Provincial. Unh'. Barcelona, 
32, págs. 87-152. 
SAN MIGUEL, A. y ORTI CABO, F. 
1973. Procesos porfiroblásticos en yesos. Rev. Inst. Inv. Geo!. Dip. Provincial, Univ. Bar-
celona, 23, págs. 15-44. 
SECCIÓN GEOLÓGICA 223 
ROUCHY, J. M. y PIERRE, C. 
1979. Données Sédirnentologiques et isotopiques sur les gypses des sénes évaporitiques 
rnessiniennes d'Espagne méridionale et de Chypre. o,~vK Géol. Dyn. el Géog. Phy., 
21, 4, págs. 267-280. 
SAr\z lJE GALIIEAKO, C. 
1978. Datos sobre las deformaciones lleógenas )' cuaternarias del sectOr del Padul (Gra-
nada). En: Reunión sobre la geodinámica de la Cordillera Bética y Mar de Al-
barán. 5,'ccr. Pub. Unh'. Granad4, págs. 197-218. 
1980. La neotectónica del norte de la Depresión de t;ranacla. Estudios Geol., 36, pági-
nas 255-261. 
S.\:>Oz DE GALllEA::-W, e, ORTEGA HUERTAS, M. y ARANA, R. 
llJ76. Nuevo yacimiento de celestina en la Depresi('m de Granada. Estudio geológico y mi-
neralógico. Esft.tdios Gco/., 32, págs. 435-4-12. 
SIIEAIDfAN, D. J., 1{ossop, D. G., DUNSMORE, J. y 11¡IARTÍN, T. 
1972. Origin of gypsum veins by hydraulic fracture. Trans. Int. Min. Me/all., B, 789, 
págs. 149-155. 
